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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum Regein ernes Bremsdruckes mit einem Bremskraftverstarker 

@ Ein Verfahren zum Regein des Bremsdruckes in einer mit 
einem elektronisch einstellbaren Bremskraftverstarker (28) 
ausgerusteten f ahrzeugbremsanlage sieht vor, daB wahrend 
einer Bremsung forttaufend jeweils einer momentanen Beta- 
tigungsgeschwindigkeit (vp j) des Brernspedals (10) ein 
abgespeicherter Soll-Wert (Pgo,,) des Bremsdruckes zuge- 
ordnet wird, daB in diesem Moment der Ist-Wert (pg^) des 
Bremsdruckes gemessen und mit dem Solt-Wert verglichen 
wird und daB in Abhangigkeit von dem Vergleichsergebnis 
der Soli- und Ist-Werte der Bremskraftverstarker (28) einge- 
stellt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Regeln des 
Bremsdruckes in einer mit einem elektronisch steuerba- 
ren Bremskraftverstarker ausgeriisteten Fahrzeug- 5 
bremsanlage. bei dem eine Betatigungsgeschwindigkeit 
des Bremspedals ermittelt und in Abhangigkeit davon 
eine Bremskraftverstarkung durchgefuhrt wird. 

Ein solches Verfahren ist aus der DE 40 28 290 CI 
bekannt. Dort ist vorgesehen, in kritischen Fahrsituatio- 10 
nen (insbesondere bei sogenannten Panikbremsungen) 
den Bremsweg eines Kraftfahrzeuges dadurch zu ver- 
kiirzen, daB die Betatigungsgeschwindigkeit des Brems- 
pedals als Kriterium fur das Auslosen eines automati- 
schen Bremsvorganges herangezogen wird. Dazu wird 15 
ein als solches bekannter Bremskraftverstarker einge- 
setzt. der an den Fahrzeugbremsen Bremsdrucke er- 
zeugt, die nicht mehr allein bestimmt sind durch die vom 
Fahrer des Fahrzeuges am Pedal erzeugte Kraft, son- 
dem durch andere Kriterien, insbesondere einen Ver- 20 
gleich der Betatigungsgeschwindigkeit des Bremspedals 
mit einem Schwellwert Oberschreitet die Betatigungs- 
geschwindigkeit des Bremspedals einen Schwellwert, so 
wird der Bremsvorgang automatisch ausgelost und es 
wird ein Bremsdruck aufgebaut. der groBer ist als derje- 25 
nige. der sich allein aus der Stellung des Bremspedals 
ergeben wurde. 

Bei diesem Stand der Technik wird der Bremsdruck 
an den einzeinen Fahrzeugbremsen nicht geregelt, son- 
dem vielmehr gesteuert In Abhangigkeit von der Beta- 30 
tigungsgeschwindigkeit des Bremspedals wird ein er- 
hohter Bremsdruck derart aufgebaut, daB (bei Ober- 
schreiten des oben erwahnten Schwellwertes) zu dem 
Bremsdruck, der sich aus der momentanen Pedalstel- 
lung des Bremspedals ergibt, ein zusatzlicher Brems- 35 
druck erzeugt wird, der z. B. proportional sein kann zur 
maximal aufgetretenen Betatigungsgeschwindigkeit des 
Bremspedals. 

Die Technik. gemaB der an Fahrzeugbremsen zusatz- 
lich zu dem mit dem Hauptbremszylinder einer Brems- 40 
anlage erzeugten Hydraulikdruck willkiirliche oder au- 
tomatisch gesteuerte erhohte Druckwerte einstellbar 
sind, ist dem Fachmann bekannt. So beschreibt z. B. die 
DE 39 43 002 Al eine Fahrzeugbremsanlage mit einem 
Bremskraftverstarker, bei dem zusatzlich zum ublichen 45 
mechanischen Betatigungsventil des Bremskraftverstar- 
kers ein weiteresTelektrisch gesteuertes Ventil vorgese- 
hen ist, um in Abhangigkeit von mittels einer Datenver- 
arbeitungsanlage erzeugten Steuersignalen eine Ein- 
stellung des Bremskraftverstarkers (und damit der 50 
Bremskraft) vorzunehmen. Auch das DE-GM 92 02 154 
beschreibt einen elektronisch einstellbaren Bremskraft- 
verstarker. 

Der oben genannte Stand der Technik wird nachfol- 
gend als bekannt vorausgesetzt, insbesondere wird die 55 
Technik der Bremskraftverstarker und deren elektroni- 
sche Steuerung, z. B. mit elektronisch gesteuerten Ven- 
tilen, als bekannt vorausgesetzt 

GemaB dem Stand der Technik sind also insbesonde- 
re Einrichtungen als bekannt vorauszusetzen, mit denen eo 
Bremskraftverstarker. z. B. mit einer Druckdifferenz ar- 
beitende Bremskraftverstarker. uber ein zusatzliches 
elektromagnetisch betatigbares Steuerventil so steuer- 
bar sind, daB eine Bremskraftverstarkung durchgefuhrt 
wird. die sich von der rein mechanisch eingestellien 65 
Bremskraftverstarkung unterscheidet. und zwar ent- 
sprechend den elektronischen Sieuerbefehlen fiir das 
elektromagnetisch betatigbare Steuerventil des Brems- 
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kraftverstarkers. 

Eine ideale Bremskraftregelung unter Verwendung 
eines Bremskraftverstarkers konnte darin bestehen, ei- 
nerseits die vom Fahrer des Fahrzeuges am Bremspedal 
erzeugte Kraft zu messen und mit Hilfe dieser Kraft 
gemaB einer vorgegebenen Funktion ein Steuersignal 
fur den Bremskraftverstarker abzuleiten und entspre- 
chend Bremsdruck an den zu bremsenden Radern zu 
erzeugen (ggf. unter den Bedingungen einer Antiblok- 
kierregelung). Es ist allerdings sehr aufwendig, am 
Hauptbremszylinder einer Bremsanlage zusatzlich ei- 
nen Kraftsensor anzubringen. 

Untersuchungen des Verhaltens von Kraftfahrern ha- 
ben ergeben, daB in kritischen Fahrsituationen (insbe- 
sondere sogenannten Panikbremsungen) haufig ein un- 
bewuBtes Fehlverhalten auftritt. Sehr haufig wird in der 
Anfangsphase einer Bremsung das Bremspedal zwar 
ausreichend schnell betatigt, jedoch scheuen sich viele 
Fahrer. das Pedal mit der moglichen Kraft durchzudruk- 
ken. Dies gilt auch fiir Fahrzeuge, die mit einer Blockier- 
schutzanlage (ABS) ausgeriistet sind Ein derartiges, 
nicht optimales Bremsverhalten tritt bei einer Vielzahl 
von Autofahrern aus folgenden Griinden auf: In der 
Anfangsphase einer Bremsung wird dem Bremspedal 
noch eine relativ geringe hydraulische Reaktionskraft 
(Gegenkraft) entgegengesetzL Eine derartige hydrauli- 
sche Reaktionskraft wird erst durch den Druckanstieg 
in der Bremsanlage erzeugt. Somit erhoht der Fahrer zu 
Beginn eines Bremsvorganges ohne weiteres die Betati- 
gungsgeschwindigkeit. Im Verlaufe des weiteren Pedal- 
weges verstarkt sich aber sehr schnell die Reaktions- 
kraft und deshalb kann man bei einer Vielzahl von Fah- 
rern beobachten. daB die Pedalgeschwindigkeit nach ei- 
nem Maximum wieder relativ schnell abfallt. Bei einem 
solchen Verlaufder Pedalbetatigung wird in aller Regel 
Bremsweg verschenkt 

Die Erfindung setzt sich das Ziel. mit einfachen Mit- 
teln bei einer mit einem elektronisch einstellbaren 
Bremskraftverstarker ausgeriisteten Fahrzeugbremsan- 
lage den Bremskraftverstarker so einzustellen, daB eine 
moglichst optimale Bremswirkung erzielt wird. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, 
daB wahrend einer Bremsung fortlaufend jeweils einer 
momentanen Betatigungsgeschwindigkeit des Brems- 
pedals ein abgespeicherter Sollwert des Bremsdruckes 
zugeordnet wird, daB in diesem Moment der Ist-Wert 
des Bremsdruckes gemessen und mit dem Soll-Wert 
verglichen wird und daB in Abhangigkeit von dem Ver- 
gleichsergebnis der Soli- und Ist-Werte der Bremskraft- 
verstarker eingestellt wird 

Ans telle des im Stand der Technik (DE 40 28 290 CI) 
bekannten Steuerverfahrens lehrt also die vorliegende 
Erfindung eine Regelung des Bremsdruckes, d h. die 
Vorgabe eines SoU-Wertes. die Messung eines Ist-Wer- 
tes und die Anpassung des Ist-Weries an den Soll-Wert 
durch einen entsprechenden Befehl an die Steuerung 
des Bremskraftverstarkers. 

Weiterhin liegt der Erfindung die Erkenntnis zugrun- 
de, daB es nicht erforderlich ist, fur eine optimale Ein- 
stellung des Bremsdruckes direkt die Eingangskrafi am 
Bremskraftverstarker zu messen, sondern daB ebenfalls 
gute Ergebnisse in wesentlich einfacherer Weise erzielt 
werden, wenn die Betatigungsgeschwindigkeit des 
Bremspedals gemessen wird Eine solche Messung der 
Betatigungsgeschwindigkeit des Bremspedals ist in ein- 
facher Weise mit bekannten Drehwinkelsensoren mog- 
lich, welche die Drehung des vom. Fahrer betatigten 
Bremspedals um sein Lager messen. Der Drehweg 
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hangt uber eine einfache geometrische Beziehung mit 
dem Betatigungsweg des Pedal zusammen und durch 
Differentiation des Drehweges in Abhangigkeit von der 
Zeit laBt sich die Betatigungsgeschwindigkeit des Pedals 
berechnen. 

Fig. 2 zeigt empirische Ergebnisse fur die zeitlichen 
Verlaufe von bei einer Bremsung interessierenden Gr6- 
Ben. Ober einer gemeinsamen Zeitskala sind hier aufge- 
iragen der normierie Weg Snorm. die erste Ableitung 
(Differentiation) der Kraft uber der Zeit dF/dt, die erste 
Ableitung (Differentiation) des Weges iiber der Zeit ds/ 
dt und der Verlauf der normierten FCraf t Fnorm- Die Nor- 
mierung ergibt sich aus den in Fig. 2 gezeigten Abszis- 
sen. d. h. der Verlauf des Weges Snorm und der Verlauf 
der Kraft Fnorm ist jeweils auf den Wert 1 normiert, 
wobei die Zeitskala fiir alle aufgetragenen GroBen iden- 
tisch isL Fig. 2 zeigt das keineswegs selbstverstandliche 
Ergebnis, daB die erste Ableitung der Kraft uber der 
Zeit im wesentlichen gleich ist der ersten Ableitung des 
Weges uber der Zeiu Deshalb kann die erste Ableitung 
des Weges uber der Zeit, also die Betatigungsgeschwin- 
digkeit des Bremspedals. als Grundlage herangezogen 
werden fiir eine optimale Steuerung eines Bremskraft- 
verstarkers, bei der die oben erwahnte Verschenkung 
von Bremsweg nicht mehr auftritt und bei der kein teu- 
rer und aufwendiger Sensor fur die Eingangskraft am 
Bremskrafiverstarker erforderlich ist 

Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfin- 
dung anhand der Fig. 1 naher erlauterL Die Fig. 1 zeigt 
schematisch ein Funktions-Blockdiagramm einer 
Bremsanlage. rrtit der das erfindungsgemaBe Verfahren 
zum Regeln des Bremsdruckes durchfuhrbar ist Die 
einzelnen Hardware-Elemente der Vorrichtung sind als 
solches bekannt Die Erfindung liegt in der besonderen 
Art der Einstellung der einzelnen Elemente in Abhan- 
gigkeit von ermittelten GroQen. um insgesamt eine Re- 
gelung des Bremsdruckes zu erreichen. 

Ein Bremspedal 10 wird vom Fahrer betatigt, d. h. um 
das Lager 10' gedreht Mit einem als solchem bekannten 
Drehwegsensor 12 wird der Drehweg des Pedals ge- 
messen, d h. der Drehwinkel des Pedals pro Zeiteinheit 
Der in Abhangigkeit von der Zeit gemessene Drehweg 
wird verrechnet um die sogenannte erste Ableitung 
(Differentiation) des Drehweges iiber der Zeit zu ermit- 
teln, also die Drehgeschwindigkeit des Pedals 10. Hierzu 
dient eine Differenziereinrichtung 14. Es versteht sich, 
daB nicht notwendigerweise fiir die Realisierung ein ge- 
sonderter Differenzierer 14 erforderlich ist sondern daB 
dies in bekannter Weise in dem vorhandenen Rechner 
einer ABS-Anlage durchgefiihrt werden kann (der auch 
die Bauteile 14, 16, 18 und 26 realisieren kann). 

Die Drehgeschwindigkeit (Winkelgeschwindigkeit) 
des Bremspedals ist iiber einen konstanten Faktor mit 
seiner Betatigungsgeschwindigkeit verkniipft Es ist des- 
halb gleichwertig, ob die Bahngeschwindigkeii des 
Bremspedals oder seine Drehgeschwindigkeit gemessen 
werden. Eine Messung der Drehgeschwindigkeit ist 
aber weniger aufwendig. 

Nachfolgend wird der Einfachheit halber nur noch 
von der Betatigungsgeschwindigkeit des Pedals 10 ge- 
sprochen, was auch die Drehgeschwindigkeit als bevor- 
zugten Spezialfall mit umfaBt 

Die in der Recheneinheit 14 ermittelte Betatigungsge- 
schwindigkeit vped wird dann weiter verarbeitet, um Si- 
gnale zur Einstellung eines Bremskraftverstarkers zu 
gewinnen. Hierzu wird fortlaufend (kontinuierlich) in 
sehr kleinen Zeitinkrementen jeweils die momentane 
Betatigungsgeschwindigkeit vpcd des Bremspedals er- 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



mittelt und jeder momentanen Betatigungsgeschwin- 
digkeit vpcd wird ein Soll-Wert bezuglich des Brems- 
druckes in der Radbremse des zu bremsenden Rades 
zugeordnet Das zu bremsende Rad ist in Fig. 1 mit dem 
Bezugszeichen 20 versehen und die Radbremse mit 22. 

Die Soll-Werte sind zuvor abgespeichert worden und 
fur die Bremsanlage vorgegeben (was nicht bedeutet 
daB sie unabanderlich waren, jedoch sind sie fur einen 
bestimmten Bremsvorgang fest vorgegeben). 

In sehr kleinen Zeitinkrementen von z. B. wenigen 
Millisekunden (2 bis 10 ms) wird also der jeweils gelten- 
de Wert der Betatigungsgeschwindigkeit vpcd des Pe- 
dals 10 in der oben beschriebenen- Weise ermittelt und 
fiir jedes dieser Zeitinkremente wird dann dem jeweils 
momenian gemessenen Wert der Betatigungsgeschwin- 
digkeit vpcd ein Soll-Wert hinsichtlich des Bremsdruckes 
zugeordnet der in einem Speicher 16 zuvor fiir das ge- 
gebene Fahrzeug abgespeichert worden ist 

Alternativ kann jedem momentanen Wert der Betati- 
gungsgeschwindigkeit vped der Soll-Wert auch durch 
einen Algorithmus zugeordnet werden, d. h. bei dieser 
Variante wurde das Kastchen 16 in Fig. 1 eine Rechen- 
routine symbolisieren, gemaB der jedem momentanen 
Wert der Betatigungsgeschwindigkeit vped ein Soll- 
Wert zugeordnet wird. Diese Zuordnung kann in einfa- 
cher Weise linear sein, aber auch starker als linear, z. B. 
gemaB einer Funktion (Abhangigkeit) des Soll-Wertes 
vom Wert der Betatigungsgeschwindigkeit vped, bei der 
die Betatigungsgeschwindigkeit vped potenziert wird. 
und zwar mit einem Exponenten groBer als 1. 

Dies bedeutet, daB fortlaufend fur jedes Zeitinkre- 
ment aus der Betatigungsgeschwindigkeit vped jeweils 
ein zugeordneter Soll-Wert psoU festgelegt und in einen 
Vergleicher 18 eingegeben wird. 

In den anderen Eingang des Vergleichers 18 wird ein 
Ist- Wert pBr des Bremsdruckes eingegeben. Hierzu wird 
am zu bremsenden Rad 20 (wobei das eine Rad 20 gege- 
benenfalls fiir eine Vielzahl von Radern steht) in der 
Radbremse 22 der momentan gegebene tatsachliche 
Bremsdruck gemessen, und zwar miitels eines Druck- 
sensors 24. Es kann auch eine dem Druck aquivalente 
GroBe gemessen werden. 

Im Vergleicher 18 werden der Soll-Wert psoii und der 
Ist-Wert PBr des Bremsdruckes miteinander verglichen 
und ein vom Vergleichsergebnis abhangiges Signal wird 
einer Bremskraftverstarkersteuerung 26 zugefuhrt Die 
Bremskraftverstarkersteuerung 26 steuert sodann einen 
Bremskraftverstarker 28, der in bekannter Weise zwi- 
schen dem Pedal 10 und der Bremse 22 angeordnet ist 
Die Bremskraftverstarkersteuerung 26 betatigt bei- 
spielsweise ein besonderes, elektromagnetisch betatig- 
bares Ventil des Bremskraftverstarkers 28 (vgl DE 
39 43 002 Al) derart, daB, je nach dem Ergebnis des 
Vergleichs im Vergleicher 18, eniweder der vom Brems- 
kraftverstarker 28 erzeugte Hydraulikdruck in der 
Bremse 22 vergroBert oder reduziert wird. Im einzel- 
nen: 

Ergibt der Vergleich zwischen dem Soll-Wert psoii. 
der sich aus der Betatigungsgeschwindigkeit des Pedals 
10 ergibt und dem Ist-Wert per des Bremsdruckes, der 
mit dem Sensor 24 gemessen wird, daB der Soll-Wert 
groBef ist als der Ist-Wert dann erzeugt die Bremskraft- 
verstarkersteuerung 26 ein Signal derart daB die brems- 
kraftverstarkende Wirkung des Bremskraftverstarkers 
28 erhohi wird, bis der Ist-Wen dem Soll-Wert ent- 
spricht Ergibt der Vergleich hingegen, daB der Ist-Wert 
kleiner ist als der Soll-Wert dann erfolgi eine Einstel- 
lung des Bremskraftverstarkers 28 derart daB der 
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Bremsdruck geringer verstarkt wird 

Mit dem vorstehend beschriebenen Verfahren und 
der dieses Verfahren durchfuhrenden Vorrichtung ge- 
maB Fig. 1 kann, insbesondere bei sehr plotzlichen und 
heftigen Bremsungen in Gefahrensituationen, ein giin- 5 
stiger Bremsdruckaufbau an der Radbremse 22 erzielt 
werden. bei dem in Praxis haufig vorkommende Fehler 
von Fahrern (die zu einem zu geringen Bremsdruck fuh- 
ren) uberwunden werden. und zwar dadurch, daB auf- 
grund der den einzelnen Betaiigungsgeschwindigkeiten 10 
des Bremspedals zugeordnete Soll-Werte eine hohere 
Bremskraftverstarkung mit dem Bremskraftverstarker 
28 eingestellt wird als bei einer herkommlichen Brem- 
sung. Hierdurch beschleunigt sich nicht nur der Brems- 
druckaufbau sondem es wird auch ein hoheres Brems- 15 
druckniveau erzielt Ein zu hohes Bremsdruckniveau 
wird in herkommlicher Weise durch eine ABS-Anlage 
vermieden. 

Patentanspruch 20 

Verfahren zum Regeln des Bremsdruckes in einer 
mit einem elektronisch einstellbaren Bremskraft- 
verstarker ausgerusteten Fahrzeugbremsanlage. 
bei dem eine Betatigungsgeschwindigkeit des 25 
Bremspedals ermittelt und in Abhangigkeit davon 
eine Bremskraftverstarkung durchgefiihrt wird, da- 
durch gekemtzeichnet, dafl wahrend einer Brem- 
sung fortlaufend jeweils einer momentanen Betati- 
gungsgeschwindigkeit (vped) des Bremspedals (10) 30 
ein abgespeicherter Soll-Wert (psoii) des Brems- 
druckes zugeordnet wird, daB in diesem Moment 
der 1st- Wert (psr) des Bremsdruckes gemessen und 
mit dem Soll-Wert vergHchen wird und dafl in Ab- 
hangigkeit von dem Vergleichsergebnis der Soli- 35 
und Ist-Werte der Bremskraftverstarker (28) einge- 
stellt wird. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



65 



OffenI gungstag: 2.Dezemb rl993 




308 048/132 



S GOT 

2EICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI.6: 

Offenlegungstag: 



DE 42 17 409 A1 
B60T 7/12 

2. Dezember1993 




